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CAPTEUR DIGITAL DE POSITION RELATIVE. 



L'invention conceme un capteur numerique de posi- 
tion relative, comprenant un anneau magnetique multipolai- 
re circulaire mobile en rotation en face d'un capteur 
magnetique fixe compose d'au moins deux elements sensi- 
bles, respectivement positionnes en regard de la piste prin- 
cipale (4) et de ia piste de reference " top tour M (5), et un 
dispositif de traitement des signaux de sortie, tel que, sur 
i'anneau (1), est realise un motif magnetique (10) & partir 
d'une paire de pdles Nord et Sud dont !a transition est diffe- 
rente de la transition entre chaque pole Nord et Sud de I'an- 
neau (1), et dont la largeur angulaire du pole Nord est 
differente au niveau de la piste de reference " top tour " (5). 
Les elements sensibles peuvent etre au nombre de trois, 
dont le premier (7) est sltue en regard de la piste de referen- 
ce (5) et dont les deux autres (61 et 62) sont situes en re- 
gard de la piste principale (4), ou bien realises sous forme 
de deux barrettes (20 et 21) paralieles. 
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CAPTEUR NUMfeRIQUE DE POSITION RELATIVE 

L 1 invention se rapporte 4 un capteur num&rique de 
position relative, de type magnfetique, d§livrant une 
impulsion de r6f6rence par tour, plus particuliferement 
utilise dans les roulements capteurs pour des 
5 applications automobiles ou industrielles. Un tel 
capteur peut 6tre mont6 dans des roulements de roue ou 
dans des roulements de colonne de direction de 
vfehicules automobiles pour renseigner les syst&mes de 
navigation ou pour contrfcler la trajectoire du 
10 vShicule, ou bien encore dans des syst&aes de contrdle 
et de pilotage de la position d'un robot ou d'un moteur 
61ectrique par exemple. 

Un capteur de position relative qui d6livre en plus un 
15 signal de sortie, dit "top tour", constitu6 par une 
seule impulsion par tour, dont la longueur ou la dur&e 
peut varier en fonction des dispositifs, est tr6s 
int6ressant car ce signal peut £tre utilise comme 
r6f6rence pour effectuer des ^initialisations des 
20 syst&mes de traitement connect 6s en aval au capteur , et 
connaitre par comptage/d£comptage la position d'un 
rotor par rapport & cette position de r6f6rence. 

II existe actuellement des capteurs de position 
25 relative de type codeur optique, qui d61ivrent en 
sortie des signaux digitaux, possedant chacun un nombre 
d 1 impulsions d&termin€ par tour et d£phas£s de 90° 
61ectrique l'un par rapport a 1' autre afin de 
discriminer le sens de rotation, De tels signaux sont 
30 repr6sent6s sur la figure 1, oil ils sont r6£6renc6s A 
et B ainsi qu'un signal C de r£f£rence "top tour", 
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const itu6 d f une seule impulsion par tour, dont le front 
montant correspond 4 un front quelconque d'un des deux 
signaux A ou B, mais dont le front descendant 
correspond au front suivant de 1' autre signal. 

5 

Pour des raisons de fiabilite, 1 'utilisation de ces 
capteurs de type optique est limit&e & des applications 
r£alis€es dans des ambiances peu s6v6res, pr&sentant un 
faible niveau de pollution et une temperature ambiante 
10 infer ieure 4 100 °C. 

II existe egalement des capteurs de type magnet ique qui 
peuvent fonctionner dans des conditions industrielles 
plus s6v6res et qui sont economiquement avantageux. lis 

15 peuvent €tre const itu6s d'une part d'un anneau 
magnet ique multipolaire, sur lequel est imprimee une 
succession de pdles Nord et Sud et qui est life a la 
partie mobile de l'organe en rotation dont on cherche 
la position relative, et d 1 autre part d'un ou plusieurs 

20 capteurs magnetiques lies & la partie fixe dudit 
organe. Ces capteurs magnetiques sont par exemple des 
sondes 4 effet Hall ou des sondes magnfetorfesistives qui 
peuvent etre int6gr6es dans des roulements. 

25 Par contre, dans le cas oil un tel capteur de position 
relative, de type magnet ique, doit deiivrer une 
information de reference "top tour", les pistes 
magnet iques, principale et "top tour", doivent etre 
suffisamment ecartees l'une de l f autre en raison des 

30 fortes influences magnetiques s'exergant entre elles, 
ce qui provoque un important encombrement. Ce qui est 
particuliSrement vrai si on souhaite utiliser les 
signaux issus de la piste principale pour augmenter 
Electron iquement la resolution des signaux de sortie 
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par des proc6d6s d' interpolation connus. Cet 
inconvenient peut empfecher le montage d'un tel capteur 
dans certains organes, oH la place est reduite. 

5 L 1 invention vise & pallier ces inconv6nients en 
proposant un capteur de position relative capable de 
g6n6rer un signal de reference "top tour", de 
dimensions r6duites et capables de s^ffranchir des 
diverses tolerances d f assemblage des elements capteurs 
10 magn6tiques face aux anneaux magnetiques multipolaires 
solidaires en rotation des organes tournants. 

Pour cela, l f objet de l 1 invention est un capteur 
num6rique de position relative, comprenant d f une part 

15 un anneau magnet ique multipolaire circulaire, sur 
lequel sont aimantees une plurality de paires de pdles 
Nord et sud, 6quir6partis, de largeur angulaire 
determin6e constante, mobile en rotation en face d'un 
capteur magn6tique fixe compost d'au moins deux 

20 61&nents sensibles, situes sur un m§me rayon de 
1« anneau et distants d f une longueur d, respect ivement 
positionnes en regard de la piste principale et de la 
piste de reference "top tour", et d 1 autre part d'un 
dispositif de traitement des signaux de sortie 6mis par 

25 les 616ments sensibles, destine & donner une impulsion 
de reference par tour d*un organe en rotation solidaire 
de l 1 anneau multipolaire, caract6rise en ce que, sur 
1" anneau multipolaire, est realise un motif magn6tique 
a partir d'une paire de pdles Nord et Sud dont la 

30 transition est diff6rente de la transition entre chaque 
p61e Nord et Sud de l 1 anneau, et dont la largeur 
angulaire du pdle Nord est d'une part egale & celle du 
pdle Sud au niveau de la piste principale et d 1 autre 
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part diffgrente au niveau de la piste de r£f6rence "top 
tour". 

Selon une autre caractgristique de l 1 invention, le 
5 capteur magngtigue est composg de trois glgments 
sensibles dont le premier est situfe en regard de la 
piste de rgfgrence "top tour", et dont les deux autres 
sont situgs en regard de la piste magngtique principale 
de telle sorte que l'un des deux est situg sur le m§me 
10 rayon de l'anneau magngtique que l'glgment sensible de 
la piste de rgfgrence & une distance d, et qu'ils sont 
dgcalgs l'un par rapport a l 1 autre le long de la piste 
principale afin de dglivrer des signaux respectifs en 
quadrature. 

15 

Selon une autre caract&ristique de l 1 invention, le 
capteur magngtique est compost de deux barrettes 
d 1 6 laments magngt iques sensibles, situges en regard des 
deux pistes magngtiques principale et de rgfgrence "top 

20 tour", sont para 116 les et distantes d'une longueur d, 
et sont compos&es d'une plurality d'glfements sensibles, 
de prgf grence en nombre pair et ggal pour les deux 
barrettes, chaque glgment sensible d'une barrette gtant 
situg en regard d'un glgment sensible de I 1 autre 

25 barrette. 

L 1 invention sera avantageusement utilisee dans des 
roulements capteurs pour des applications automobiles 
telles que la navigation et le contrdle de trajectoire, 
30 par l 1 intermgdiaire des roulements de roue ou de 
colonne de direction, ou pour des applications 
industrielles lorsqu'il faut contrdler et piloter la 
position d'un organe, un moteur glectrique par exemple. 
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D'autres caracteristiques et avantages de l 1 invention 
apparaitront i la lectvire de la description suivante, 
de plusieurs exemples de realisation non limitatifs, 
illustree par les figures suivantes qui sont : 
5 - la figure 1 : une representation graphique des 
signaux de sortie d'un capteur numerique de position 
relative avec impulsion de reference "top tour" ; 

- les figures 2, 7, 10 : une portion d'un capteur 
numerique selon I 1 invention, suivant une vue de face 

10 de differents modes de realisation; 

- les figures 3 a et 3 b : une representation graphique 
des profils de champ magnet ique observes le long d'un 
rayon d'un codeur magnet ique multipolaire ; 

- les figures 4 a a 4j : differents motifs magnetiques 
15 d'un capteur numerique selon I 1 invent ion ; 

- les figures 5, 8, 11 ; un sch6ma eiectronique de 
differents modes de realisation du dispositif de 
traitement des signaux du capteur numerique selon 
1* invention ; 

20 - les figures 6, 9, 12 : une representation graphique 
des signaux 61ectriques disponibles dans le 
dispositif de traitement du capteur num6rique selon 
1« invent ion ; 

- les figures 13 & 15 : differents signaux 61ectriques 
25 analogiques caract6ristiques du dispositif de 

traitement des differents capteurs digitaux selon 
l 1 invent ion. 

Les elements portant les mSmes references, sur les 
differentes figures, remplissent les mdmes fonctions en 
30 vue des m£mes r6sultats. 

Le capteur num6rique de position relative, objet de 
1' invention, est realise a partir d'un anneau 
magnet ique multipolaire, circulaire, solidaire de la 
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partie mobile d f un organe dont on mesure la position 
angulaire relative, de telle sorte qu'il soit entrain^ 
en rotation en m&me temps que lui. 

Comme le montre la figure 2, cet anneau magnet igue 1 
comporte, sur une de ses faces r une plurality de pdles 
Nord et Sud, 6quir6partis, se succSdant de telle sorte 
qu f un pdle Nord, respectivement Sud, soit tou jours 
entourfi de deux pdles Sud r respectivement Nord. La 
largeur angulaire moyenne des pdles Nord et Sud reste 
const ante. 

Le capteur num^rique comprend 6galement au moins deux 
616ments 6 et 7 sensibles, distants d f une longueur d 
suivant un rayon r, et respectivement positionn&s en 
regard de la piste principale 4 et de la piste de 
reference "top tour" 5. L'616ment sensible 6 du 
dispositif capteur magn6tique 11 lit le champ 
magn6tique 6mis par la piste magnfitique principale 4, 
tandis que, simultan&nent, l'616ment sensible 7 lit le 
champ magn^tique &nis par la piste de reference 5, 

Selon une caract^ristique fondamentale de 1' invention, 
1' anneau magn€tique 1 comporte un motif magn&tique 
sp6cifique 10, constituS de deux pdles adjacents, Nord 
et Sud, s£par€s par une transition magn6tique de forme 
particulifere, diff6rente de la transition radiale 
th6orique entre les autres pdles de 1» anneau, de telle 
sorte que la largeur angulaire des pdles Nord et Sud du 
motif angulaire, au niveau de la piste de reference 
"top tour" 5, soit difffirente de celles des autres 
pdles. 

Dans un premier mode de realisation, correspondant au 
cas particulier de la figure 2, oH la piste magnfitique 
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principale 4 est un cercle divisant 1' anneau magn^tique 
1 en deux parties d'£gales largeurs, la transition 
magnfitique 3 entre les deux pdles Nord et Sud du motif 
sp6cifique 10, se fait suivant un segment de droite, 
5 incline d'un angle a par rapport 4 la direction des 
transitions entre les pdles Nord et Sud des autres 
paires de l v anneau, ici confondue avec un rayon r de 
1' anneau, en pointings, le centre R de la rotation 
d 1 angle a se trouvant sur la piste principale 4. Le 

10 second 616ment sensible 7 du dispositif capteur 
magnfetique 11 est situS sur un cercle de diamdtre 
different, en l 1 occurrence sup6rieur & celui de la 
piste principale 4, de sorte que le champ magn&tique 
qu'il lit sur cette piste de r§f£rence pr£sente une 

15 particularity au niveau du motif magn6tique 10 dont les 
deux pdles Nord et Sud sont de largeurs difffirentes. 

Dans le cas d'un anneau dont la surface cylindrique 
extferieure est aimant6e rfealisant un codeur magnfetique 
20 multipolaire lin&aire, sur lequel les transitions entre 
les p61es sont confondues avec des directrices de la 
couronne cylindrique ext€rieure, le motif present e une 
transition inclinfie d'un angle a par rapport & la 
transition entre les autres pdles. 

25 

Les figures 3 a et 3 fc montrent un relev6 typique du 
champ magn&tique B disponible suivant une direction y 
passant par un rayon de l 1 anneau magn€tique 
multipolaire 1, de pr6f6rence au centre d'un pdle, 
30 respect ivement dans le cas d'un anneau dont une des 
faces est aimant&e et dans le cas d'un anneau lineaire. 
Les deux courbes pr6sentent chacune un plateau 18 au- 
dessus du mat&riau magnet ique aimant£, entre les 
diamStres intfirieur * INT et ext6rieur * EXT , et des 
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d6croissances 19 dfts que l'on se rapproche du bord de 
la partie aimant6e. Soit d, la distance entre les 
elements sensibles, places au-dessus des deux pistes 
magnet iques 4 et 5, et soit 2T, les tolerances 
5 m6caniques de positionnement suivant la direction d'un 
rayon y du capteur 11 par rapport aux pistes 4 et 5, 
pour s*affranchir des tolerances de montage suivant ce 
rayon y, il faut que la longueur du plateau 18 soit 
6gale au moins & d+2T de fagon & obtenir un champ 
10 magn6tique utile constant et un bon fonctionnement du 
traitement spScifique "top tour w * 

Les figures 4 a et 4 b repr6sentent un motif magnetique 
10 r6alis6 sur un anneau multipolaire 1, dont la piste 

15 principale n'est pas centrfee au milieu mais decal6e 
vers le diamfetre interieur et vers le diamdtre 
ext&rieur respectivement . La transition se fait comme 
celle de la figure 2, c'est-S-dire suivant un segment 
de droite obtenu par rotation d'un rayon r d 1 angle a et 

20 de centre R situ6 sur la piste principale 4. Cette 
conception permet d'optimiser la largeur de !• anneau 
magnetique, en reduisant sa largeur par exemple. 

Les figures 4 C et 4 d representent un deuxi&me mode de 
25 realisation d'un motif magnetique, dont la transition 
specif ique 3 est composee de deux segments de droite, 
un premier segment 31 selon un rayon r de 1* anneau 
magnetique 1 qui divise le motif en deux parties egales 
pour conserver une largeur de pdle angulaire constante 
30 au niveau de la piste principale 4 ainsi qu'au niveau 
des diamdtres adjacents situes & ± 2T, et un second 
segment 32 incline d'un angle p par rapport au premier 
segment au niveau de la piste de reference 5. 
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Sur les figures 4 e et 4 f , la transition magnetique 3 
entre les deux pdles Nord et Sud du motif 10 est 
compos6e d'un premier segment de droite 33, qui est 
confondu avec un rayon r de l"anneau magnetique l 
5 divisant le motif 10 en deux parties egales, selon la 
transition classique au niveau de la piste principale 4 
et des diam&tres adjacents & ±2T, et d f un second 
segment de droite 34, qui est confondu avec un rayon 
r», d6cal6 d'un angle S par rapport au rayon r„ Ce 

10 second segment de droite divise le motif 10 en deux 
parties in&gales mais conserve une largeur de p61e 
angulaire constante au niveau de la piste de reference 
5 et des diamfctres adjacents & ±2T, lors du traitement 
eiectronique du signal de reference "top tour", que 

15 l'anneau magnetique multipolaire 1 soit aimante sur une 
face plane ou sur sa couronne cylindrique exterieure. 

Une variante de la transition precedente est 
representee sur les figures 4 g et 4 h , pour lesquelles 
20 les segments de droite 33 et 34, situ6s au niveau des 
deux pistes magnetiques 4 et 5, sont relives au niveau 
du milieu de l f anneau multipolaire par une boucle 35 
destin£e & att6nuer les influences magnetiques entre 
les pistes, 

25 

Une autre variante du m&me type de transition est 
representee sur les figures 4^ et 4j, pour lesquels les 
segments de droite 33 et 34 sont relies par une boucle 
36 en forme de S au niveau du milieu de l'anneau. 

30 

Les deux 616raents sensibles 6 et 7 du dispositif 
capteur magnetique 11 d61ivrent respectivement les 
signaux eiectriques S 6 et S ? , dont le traitement 
61ectronique par un dispositif sp6cifique 12 permet 



2769088 

10 

d'obtenir un signal de reference "top tour" C, 
represents sur la figure 5. Ce dispositif 12 de 
generation d'une impulsion de reference est const itu6 
tout d'abord par un circuit dif f 6rentiateur 8 r 
5 effectuant la difference analogique entre les signaux 
d 1 entree S 6 et S 7 , pour deiivrer un signal analogique 
de reference "top tour" S^p. Le dispositif 12 est 
ensuite constitu6 par un circuit comparateur 9, destine 
a comparer ledit signal analogique de reference k 

10 un seuil fixe de reference S SE , qui est choisi compris 
entre les limites superieure et inferieure du signal 
Srprp, quelle que soit la temperature de fonctionnement. 
Ainsi, l 1 amplitude du signal analogique de reference 
Srprp est ponderee d'une part par un premier facteur de 

15 fonctionnement aux hautes temperatures, qui la diminue 
au niveau de la transition entre les pdles Nord et Sud 
du motif magnetique 10, et d' autre part par un second 
facteur de fonctionnement aux basses temperatures, qui 
l'augmente en dehors du motif. En sortie du comparateur 

20 9, est g6nere un signal numerique C de reference "top 
tour", qui sert d' impulsion de reference, que les 
signaux 61ectriques S 6# S 7 , et S gE soient des 

tensions ou des courants. 

Ces differents signaux sont repr6sent6s graphiquement 
25 sur la figure 6, pour la portion de I'anneau magnetique 
multipolaire 1 consid6r6e sur la figure 2, 

Pour s'affranchir de l f influence des variations de 
temperature d'une part et d'entrefer d 1 autre part, 
30 l'entrefer etant la distance entre la surface de 
1'anneau magnetique multipolaire 1 et les 616ments 
sensibles du capteur magnetique 11, 1« invention propose 
un traitement eiectronique des signaux 6mis par les 
616ments sensibles du capteur 11 qui soit ratiom6trique 
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par rapport & un autre signal dont 1» amplitude varie 
paralieiement & la leur. En effet, le champ magnetique 
ainsi que la sensibility des capteurs magnetiques 
d6croissent notablement lorsque la temperature 
5 augmente, de m&me que le champ magnetique decroit 
fegalement quand l'entrefer crolt. Aussi est-il 
int^r essant de prendre en compte la conjonction de ces 
deux ph&nomdnes physiques. 

10 Selon une premiere variante de realisation du capteur 
magnetique 11 , faisant partie du capteur numferique de 
position relative selon 1* invention, ce capteur 
magnetique 11 est compose de trois elements sensibles, 
dont le premier 7 est situe en regard de la piste de 

15 reference 5 comme pr6c6demment et dont les deux autres 
61 et 62 sont situ6s en regard de la piste magnetique 
principale 4 pour lire le champ magnetique 6mis par 
l'anneau magnetique multipolaire 1. 

20 Ces elements sensibles 61 et 62, dont l'un d'eux est 
situe sur le m§me rayon de l'anneau magnetique que 
l 1 616ment sensible de la piste de reference, sont 
d6cal6s l'un par rapport & l 1 autre le long de la piste 
principale 4 de telle sorte que, lorsqu'un de ces 

25 elements, 61 par exemple, est situe en face d'une 
transition magnetique entre deux poles Nord et Sud, 
1 'autre element, 62 dans ce cas, est situe au milieu 
d f un p61e magnetique, autrement dit qu'ils soient en 
quadrature . 

30 

Dans le cas de la figure 7, les deux elements sensibles 
61 et 62 de la piste principale 4 apparaissent au- 
dessus du m£me pdle Sud, ma is l'anneau etant en 
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rotation , ils peuvent se trouver au-dessus de deux 
pfiles distincts. 

Le traitement 61ectronique des signaux S 61 , S 62 et S 7 , 
5 femis en sortie du capteur magnfitique 11, est r£ali&6 
par un dispositif 120 de g6n6ration d'une impulsion de 
r€f£rence C, qui comprend, comme le montre la figure 8, 
tout d f abord un circuit different iateur 80, destine k 
effectuer la difference analogique entre le signal S 61 

10 femis par l^l&nent capteur de la piste principale 4 et 
le signal S ? 6mis par 1 'element capteur 7 de la piste 
de reference 5 situ6 sur le m§rae rayon de l'anneau 1 
que lui. II en r&sulte un signal analogique Srpp de 
r&f&rence "top tour 11 . Le dispositif 120 comprend 

15 ensuite deux circuits comparateurs 91 et 92. Le premier 
comparateur 91 compare le signal S 62 de l'£l§ment 
sensible 62 en quadrature avec l'616ment 61 , avec le 
signal analogique "top tour" S^, pour dfilivrer un 
signal num6rique D 1 qui est £ l^tat logique 1 quand le 

20 signal s 62 est sup6rieur au signal et & l'6tat 0 

inversement, et le second comparateur 92 compare ce 
m€me signal S 62 avec le signal S 61 6mis par l 1 autre 
£ lament sensible 61, pour d61ivrer un signal num£rique 
D 2 , qui est a l f 6tat logique 1 quand le signal S 62 est 

25 sup^rieur au signal S 61 et a l»6tat 0 inversement. Le 
comparateur 92 est reli6 4 un dfetecteur de front 
descendant 13, dont le signal D 3 de sortie g6n6re une 
impulsion & chaque front descendant de signal logique 
D 2 « Puis, les signaux binaires et D 3 entrent dans 

30 une porte logique ET 14, pour g€n€rer un signal 
num€rique D 4 const itu6 d'une impulsion unique 16 par 
tour de l'anneau magn£tique multipolaire 1. 
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L 9 ensemble de ces signaux d&crits est repr6sent6 
graphiquement sur la figure 9. 

Cette impulsion unique 16, qui n'apparalt qu f une fois 
5 par tour et tou jours & la mfeme position par rapport i 
I'anneau magnet ique 1, sert de front montant & 
1' impulsion de reference 17 du signal binaire C "top 
tour", dont la dur£e de l'fitat haut est a jus tee par 
rapport au signal de sortie desire par un circuit de 
10 synchronisation 15, recevant en entr6e le signal 
num6rique D 4 ainsi que les signaux A et B. Ce mode de 
realisation du dispositif 120 de generation est un 
exemple non limitatif . 

15 Selon une deuxifeme variante de realisation des elements 
sensibles de l 1 invention, le capteur num&rique de 
position relative comprend deux barrettes d'eiements 
magnetiques sensibles 20 et 21, destinies & 
I'affranchir d'une part d'un posit ionnement precis 

20 entre deux 61§ments consecutifs situ6s en regard de la 
piste magn6tique principale 4, et d 1 autre part d f une 
prise en compte des diff6rentes largeurs angulaires 
possibles des pdles Nord et Sud. 

25 Comme le montre la figure 10, les barrettes 20 et 21, 
situees en regard des deux pistes magnetiques 
principale 4 et "top tour" 5, sont paralieies et 
distantes d'une longueur d, et sont composees d'une 
plurality d'eiements sensibles 20^ et 21^ respectifs, i 

30 etant un nombre entier positif, de preference pair et 
6gal pour les deux barrettes, chaque 616ment sensible 
d f une barrette 6tant situ6 en regard d'un 616ment 
sensible de 1* autre barrette. 
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Le dispositlf 121 de generation d f un signal de 
reference "top tour" C comporte, selon la figure 11, 
des moyens de sommation analogique 22 de la premiere 
moitie des signaux issus de la barrette 20, references 
5 s 20(l) * s 20(n) P our d^livrer un signal analogique E 1# 
puis des moyens de sommation analogique 23 de la 
seconde moitie des signaux issus de cette mfime barrette 
20, references S 20 ^ n+1 j 4 s 20(2n) pour d^livrer «n 
autre signal analogique E 2 , et enfin des moyens de 

10 sommation analogique 24 des signaux issus de la seconde 
barrette 21 qui dfelivrent un troisi&me signal 
analogique E 3 . Le dispositif 121 comporte ensuite un 
circuit de sommation analogique 25 des signaux E ± et 
E 2 r issus des sommateurs 22 et 23, qui deiivre un 

15 signal analogique s siN' puis deux circuits 
differentiateurs analogiques 81 et 82, dont l'un 81 
effectue la difference des signaux E 1 et E 2 issus des 
sommateurs 22 et 23 pour deiivrer un signal analogique 
s COS et <*ont l 1 autre 82 effectue la difference entre le 

20 signal S SIN et le signal E 3 issus respectivement des 
sommateurs 25 et 24. Le signal de sortie du circuit 
differentiates 82 est le signal analogique de 
reference "top tour". 

25 Comme pour la variante de realisation pr6cedente, le 
dispositif 121 de generation comprend ensuite deux 
comparateurs , dont l'un 93 compare le signal S CQS issu 
du dif f6rentiateur avec le signal analogique "top tour" 
Srjvp pour d61ivrer un signal numerique D 1 qui est a 

30 l'etat logique 1 quand le signal S cos est sup6rieur £ 
Sfprp et a l f etat 0 inversement, et dont l 1 autre 94 
compare ce mfime signal S cos avec le signal S SIN issu du 
sommateur 25 pour d61ivrer un signal numerique D 2 , 6gal 
& 1 quand le signal S cos est superieur 4 s siN et 6 9 al * 
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0 inversement. Le comparateur 94 est reli€ & un 
dfetecteur de front descendant 13, dont le signal de 
sortie D 3 g6n£re une impulsion & chaque front 
descendant du signal logique D 2 . Une porte logique ET 
5 14, recevant les signaux binaires D 1 et D 3 , g&n&re un 
signal num6rique D 4 sous forme d'une impulsion unique 
16 par tour de l'anneau magnStique 1. 

Un circuit de synchronisation 15 re?oit cette impulsion 
10 unique par tour, ainsi que les signaux A et B, pour 
ajuster la longueur de l f 6tat haut de 1" impulsion de 
reference 17 du signal de sortie "top tour" C par 
rapport au signal de sortie d6sir§. La figure 12 est 
une representation graphique des diff£rents signaux 
15 obtenus au cours du traitement 61ectronique des signaux 
issus des barrettes d'616ments capteurs magn&t iques. 

Les figures 13, 14 et 15 sont les representations 
graphiques des signaux 61ectriques E 3 , s siN et du 
20 signal de reference "top tour 11 pr6c6demment 
dfecrits, et leurs Equivalents sur les diamdtres & + ou 
- 2T, relatifs aux figures 4a & 4b, 4c ^ 4d et 4e & 4j. 

Les 616ments sensibles du capteur 6, 7, 61 et 62 comme 
25 les barrettes 20 et 21 peuvent Stre du type sonde 2l 
effet Hall, ou sonde magn§tor6sistive amorphe ou sonde 
magn§tor§si stive g&ante. 



2769088 

16 

REVINDICATIONS 

1. Capteur num£rique de position relative, comprenant 
d'une part un anneau magn6tique multipolaire circulaire 
sur lequel sont aimant6es une plurality de paires de 
pdles Nord et Sud, €quir6partis, de largeur angulaire 

5 d6tennin6e constante, mobile en rotation en face d'un 
capteur magn6tique fixe compost d'au moins deux 
616ments sensibles, situ6s sur un xa&me rayon de 
l 1 anneau et distants d'une longueur (d) , respectivement 
positionn§s en regard de la piste principale et de la 

10 piste de r6f6rence "top tour", et d' autre part d'un 
dispositif de traitement des signaux de sortie 6mis par 
les 61§ments sensibles, destine & donner une impulsion 
de r£f6rence par tour d'un organe en rotation solidaire 
de 1* anneau multipolaire, caract6ris£ en ce que, sur 

15 1 1 anneau multipolaire (1), est r6alis6 un motif 
magnfetique (10) a partir d'une paire de pdles Nord et 
Sud dont la transition est diff6rente de la transition 
entre chaque p61e Nord et Sud de 1' anneau (1), et dont 
la largeur angulaire du p61e Nord est d'une part 6gale 

20 a celle du p61e Sud au niveau de la piste principale 
(4) et d 1 autre part diff6rente au niveau de la piste de 
r&fgrence "top tour" (5) . 

2, Capteur num^rique selon la revendication 1, 
25 caract6ris6 en ce que la transition (3) entre les pdles 

Nord et Sud du motif magn6tique (10) est un segment de 
droite, incline d'un angle (oc) par rapport & la 
direction des transitions entre les pdles Nord et Sud 
des autres paire de l'anneau multipolaire (1), le 
30 centre (R) de la rotation d' angle (a) se trouvant sur 
la piste principale (4). 
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3. Capteur numferique selon la revendication 1, 
caract6ris§ en ce que la transition (3) entre les pdles 
Nord et Sud du motif magnet ique (10) est compos6e de 
deux segments de droite, un premier segment (31) selon 

5 un rayon de l'anneau magn6tique (1) qui divise le motif 
en deux parties 6gales pour conserver une largeur de 
pdle angulaire constante au niveau de la piste 
principale (4) et un second segment (32) inclinfe d'un 
angle (£) par rapport au premier segment au niveau de 
10 la piste de r6f6rence (5). 

4. Capteur num&rique selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que la transition (3) entre les pdles 
Nord et Sud du motif magnet ique (10) est compos&e de 

15 deux segments de droite (33 et 34), dont l'un (33) est 
confondu avec un rayon (r) de l'anneau magnet ique (1) 
divisant le motif (10) en deux parties €gales et dont 
l 1 autre (34) est confondu avec un rayon (r 1 ), d6cal6 
d , un angle (5) par rapport au rayon (r) , divisant le 

20 motif (10) en deux parties in6gales. 

5. Capteur numerique selon la revendication 4*, 
caract€ris6 en ce que ces deux segments de droite (33 
et 34) sont relics par un arc de cercle. 

25 

6« Capteur numerique selon la revendication 4, 
caracteris6 en ce que les segments de droite (33 et 
34), situ£s au niveau des deux pistes magn&tiques (4 et 
5), sont reli6s au niveau du milieu de l*anneau 
30 multipolaire (1) par une boucle (35) destin€e & 
att£nuer les influences magn&tiques entre les pistes. 

7. Capteur numfirique selon la revendication 4, 
caract€ris£ en ce que les segments de droite (33 et 
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34) , situ&s au niveau des deux pistes magnet iques (4 et 
5), sont relies au niveau du milieu de l'anneau 
multipolaire (1) par une boucle (36) en forme de S au 
niveau du milieu de l'anneau. 

5 

8. Capteur num6rique selon l'une des revendications 1 a j 
7, caracteris6 en ce que le profil d'aimantation de ! 
l'anneau magnetique multipolaire (1) , le long d'un 

rayon au centre d'un pdle, poss6dant un plateau (18) et 
10 deux d6croissances (19) vers les diamfetres inter ieur et 
ext6rieur de l'anneau, la longueur du plateau doit etre 
au moins 6gale & la somme de la distance (d) , entre les 
616ments sensibles du capteur situ£s en regard 
respectivement de la piste principale et de la piste de 
15 reference, et la tolerance de positionnement (2T) sur 
un rayon de l'anneau par rapport aux deux pistes 
magnetiques. 

9. Capteur numerique selon l'une des revendications 1 & 
20 8, caracteris6 en ce que le capteur magnetique (11) est 

compose de trois 616ments sensibles, dont le premier 
(7) est situ6 en regard de la piste de reference (5) et 
dont les deux autres (61 et 62) sont situ6s en regard 
de la piste magnetique principale (4) de telle sorte 

25 que l'un des deux (61) est situe sur le mSme rayon de 
l'anneau magnetique que 1 'element sensible (7) de la 
piste de reference & une distance (d) et qu'ils sont 
d6caies l"un par rapport & 1' autre le long de la piste 
principale (4) afin de d61ivrer des signaux respectifs 

30 en quadrature, soit, lorsqu'un de ces elements est j 
situe en face d'une transition magnetique entre deux 
pdles Nord et Sud, I 1 autre element est situ6 au milieu 
d v un p61e magnetique. 
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10. Capteur num6rique selon l'une des revendications 1 
& 8, le capteur magn&t ique (11) est compos6 de deux 
barret tes d'felfements magnet iques sensibles (20 et 21), 
situ6es en regard des deux pistes magn€tiques 

5 principale (4) et de r&f&rence "top tour" (5) , sont 
parallfeles et distantes d'une longueur (d) , et sont 
compos6es d'une plurality d'616ments sensibles (20^ et 
21^) respect if s, i 6tant un nombre entier posit if, de 
preference pair et £gal pour les deux barret tes, chaque 
10 616ment sensible d'une barrette 6tant situ6 en regard 
d'un 616ment sensible de I 1 autre barrette. 

11. Capteur num6rique selon la revendication 1, 
caract£ris£ en ce que le dispositif de traitement 

15 61ectronique des signaux (S 6 et S 7 ) issus des deux 
6 laments sensibles du capteur magnfitique (11) comprend: 

- un circuit dif ffirentiateur (8), effectuant la 
difference analogique entre les signaux d' entree (S 6 
et S 7 ) , pour d61ivrer un signal analogique de 

20 reference "top tour" (5^) ; 

- un circuit comparateur (9) , destine £L comparer ledit 
signal analogique de reference (S^) & un seuil fixe 
de reference (S SE ) , compris entre les limites 
super ieure et inf£r ieure du signal (S^) , et g6n6rant 

25 un signal numerique (C) de reference "top tour", qui 
sert d 1 impulsion de reference. 

12. Capteur num6rique selon les revendications 1 et 9, 
caract€ris£ en ce que le dispositif de traitement 

30 eiectronique des signaux issus des trois elements 
sensibles (7, 61, 62) du capteur magnetique (11) 
comprend: 

- un circuit dif f6rentiateur (80) , destine a ef fectuer 
la difference . analogique entre le signal (S 61 ) emis 
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par l'&l&ment capteur (6) de la piste principale (4) 
et le signal (S 7 ) femis par 1" 6 lament capteur (7) de 
la piste de r6f£rence (5) et situ6 sur le m£me rayon 
de l'anneau (1) que lui f et d61ivrant un signal 
5 analogigue (S^) de r6f6rence "top tour 11 ; 

- un premier circuit comparateur (91) , comparant le 
signal (S 62 ) de l'^lfement sensible (62) en quadrature 
avec l'616ment (61), avec le signal analogique "top 
tour" (S^wj,) , pour d61ivrer un signal numferique (D 1 ) 

10 qui est a l'€tat logique 1 quand le signal (S 62 ) est 
supferieur au signal (S^) et a l"6tat 0 inversement; 

- un second circuit comparateur (92), comparant ce m£me 
signal (S 62 ) avec le signal (S 61 ) 6mis par l 1 autre 
616ment sensible (61), pour dSlivrer un signal 

15 numferique (D 2 ), qui est & l»6tat logique 1 quand le 

signal (S 62 ) est sup€rieur au signal (S 61 ) et i 
l*6tat 0 inversement; 

- un dStecteur de front descendant (13) reli6 au 
comparateur (92), dont le signal (D 3 ) de sortie 

20 g£n&re une impulsion & chaque front descendant de 
signal logique (D 2 ); 

- une porte logique ET (14) , recevant en entrSe les 
signaux binaires (D x et D 3 ) pour g6n6rer un signal 
num4rique (D 4 ) constitu6 d'une impulsion unique (16) 

25 par tour de l f anneau magn§tique multipolaire (1), 
apparaissant toujours £ la m§me position par rapport 
S. l'anneau; 

- un circuit de synchronisation (15) , recevant en 
entr6e le signal num&rique (D 4 ) ainsi que les signaux 

30 (A et B) et g6n6rant le signal num6rique de r6f6rence 

"top tour" (C) . 

13. Capteur num6rique selon les revendications 1 et 10, 
caract§ris6 en ce que le dispositif de traitement 
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61ectronique des signaux issus des deux barrettes 
d 1 616ments sensibles (20 et 21) comprend : 

- des moyens de sommation analogique (22) de la 
premiere moiti6 des signaux issus de la barrette 

5 (20) , r£f£renc6s [S 2 o(i) a S 20(n)l' d^livrant un 

signal analogique (E x ) ; 

- des moyens de sommation analogique (23) de la seconde 
moiti§ des signaux issus de cette m&me barrette (20) , 
r£f£renc£s [S 20 ( n +1) * s 20(2n)l' dSlivrant un autre 

10 signal analogique (E 2 ) ; 

- des moyens de sommation analogique (24) des signaux 
issus de la seconde barrette (21) , d61ivrant un 
troisi&me signal analogique (E 3 ) ; 

- un circuit de sommation analogique (25) des signaux 
15 (£ 1 et E 2 ) , issus des sommateurs (22 et 23) , qui 

d£livre un signal analogique (S SIN ) ; 

- un premier circuit dif f£rentiateur analogique (81) , 
effectuant la difference des signaux (E 1 et E 2 ) issus 
des sommateurs (22 et 23) pour d61ivrer un signal 

20 analogique (S cos ) ; 

- un deuxi&me circuit dif f ferentiateur (82), effectuant 
la difference entre le signal (S SIN ) et le signal 
(E 3 ) issus respect ivement des sommateurs (25 et 24) 
pour d£livrer le signal analogique (S^) de reference 

25 "top tour"; 

- un premier comparateur (93) , comparant le signal 
(S cos ) issu du diff£rentiateur (81) avec le signal 
analogique "top tour" (S^) pour dfilivrer un signal 
num6rique (D 1 ) qui est & l'itat logique 1 quand le 

30 signal (Sqos) est sup6rieur k (S^) et 4 l f 6tat 0 

inver sement ; 

- un deuxi&me comparateur (94), comparant ce m^me 
signal (S cos ) avec le signal (S SIN ) issu du sommateur 
(25), pour dfilivrer un signal num6rique (D 2 ), 6gal & 
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1 quand le signal (S^g) est super ieur a ( s siN^ et 

6gal & 0 inversement; 
- un d6tecteur de front descendant (13) , reli6 au 

deuxidme comparateur, g6n6rant une impulsion (D 3 ) a 
5 chague front descendant du signal logique (D 2 ); 

-une porte logique ET (14), recevant les signaux 

binaires ^ et D 3 ) f g6n6rant un signal numSrique 

(D 4 ) sous forme d'une impulsion unique (16) par tour 

de l'anneau magnetique 1; 
10 - un circuit de synchronisation (15) recevant cette 

impulsion unique (16) par tour, ainsi que les signaux 

(A et B) , pour g6n6rer le signal de sortie "top tour" 

<C). 

15 14. Capteur numerigue selon les revendications 1 et 10, 
caract£ris6 en ce que les elements sensibles du 
capteur (6, 7, 61 et 62 ) et les barrettes (20 et 21) 
d» elements sensibles sont du type sonde a effet Hall. 

20 15. Capteur numSrique selon les revendications 1 et 10, 
caract6ris6 en ce que les elements sensibles du 
capteur (6, 7, 61 et 62 ) et les barrettes (20 et 21) 
d' elements sensibles sont du type sonde 
magnetoresistive amorphe. 

25 

16. Capteur num6rique selon les revendications 1 et 10, 
caracterise en ce que les elements sensibles du 
capteur (6, 7, 61 et 62 ) et les barrettes (20 et 21) 
d 1 elements sensibles sont du type sonde 
30 magnetoresistive geante. 
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